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Resum 
L’objectiu d’aquest projecte és el desenvolupament d’una llibreria de software per a facilitar i 
agilitzar la programació i la posta en marxa de projectes d’automatització en els que hi ha 
involucrats PLC’s i sistemes SCADA’s. La llibreria està desenvolupada per a software’s de 
programació de PLC’s i conté mòduls pel control d’una familia de vàlvules, motors i entrades 
analògiques genèriques per a ser usats amb PLC’s de Rockwell i per a SCADA’s RSView 32, 
RSViewME. Aquesta llibreria és fàcilment desplegable a d’altres tipus d’elements, així com a 
diferents tipus de vàlvules, motors i entrades analògiques. Juntament amb el projecte, es fa 
una breu introducció a la manera que tenen de funcionar els PLC’s, mirant d’orientar 
l’explicació i els resums a la llibreria desenvolupada en aquest projecte. De la mateixa 
manera s’expliquen les possibles formes que disposen els softwares de programació de 
PLC’s, de programar i desenvolupar un programa llògic de control, evitant entrar amb detall 
del programa llògic particular dels diferents elements d’aquestes llibreries (veure Annex A). 
De la part del software SCADA no es fará incís en la programació de les visualitzacions dels 
elements ni tampoc del software que hi ha implícit per al correcte funcionament de les 
llibreries però es mostrará el resultat d’aquesta part de codi intern de les llibreries mitjançant 
exemples. 
La llibreria es complementa amb una interfície, desenvolupada amb i per el software 
“Microsoft Excel” que facilita la seva integració en els programes de programació de PLC’s i 
SCADA’s, evitant a l’usuari de les llibreries la realització de tasques mecàniques i fent fàcil la 
conjunció entre les parts de documentació i les parts de programació en un projecte de 
control i automatització per a PLC’s i sistemes SCADA’s (veure Annex B).  
Per a donar més claredat al projecte s’adjunten varis vídeos presentant els elements (veure 
Annex C). 
S’inclourà una demostració d'aquestes eines en un projecte real d'automatització d'un veler.  
Per a concloure, es realitzarà un estudi de les avantatges econòmiques que pot representar 
el seu ús en el cas d’una enginyeria dedicada al desenvolupament de sistemes de control 
basats en PLC i SCADA’s, i l’impacte ambiental del projecte. 
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 Glossari 
FINALS DE CARRERA: Sensors que funcionen com a interruptors al ser accionats. Solen 
tenir un palpador que al ser presionat dona continuitat  a un circuit. També es poden utilitzar 
com a finals de carrera detectors de presència òptics o inductius. 
 Nota: S’utilitzen finals de carrera d’emergència en màquines de desplaçament. 
Aquest finals de carrera s’instal·len amb sèrie a les condicions d’emergència 
produint un aturament inmediat de la màquina. 
 
Llògica combinacional: (Sistema combinacional) Sistema en el que el valor de les seves 
sortides depenen exclusivament de les seves entrades en el moment de l’anàlisi sense que 
intervinguin l’estat anterior d’aquestes entrades. Per tant no tenen memoria ni realimentació. 
 O1 = I1 + I2 
 
PLC: Programable logic controller. És l’autòmat del sistema. És un element àmpliament 
modificable però que, en el nostre cas, disposa d’unes entrades i sortides físiques, d’una 
CPU (Central Processor Unit) encarregada de gestionar dites entrades i sortides, fer córrer 
un programa de control (tasques realitzades en aquest projecte) i d’un mòdul de comunicació 
ethernet per tal de dur a terme la comunicació amb els elements SCADA’s (aquest mòdul 
podria ser per comunicació DeviceNet, CAN, Profibus etc.) 
Majoritàriament aquest PLC funciona a 24V. Quan es parla d’entrades i sortides es fa 
referència a terminals que proporcionen +24V (en el cas de sortides) o interpreten +24V com 
una señal positiva d’entrada. 
 
SCADA: System Control And Data Adquisition. Sistema que permet l’interactuació amb 
l’usuari mitjançant una pantalla tàctil o similar. 
 
TAG: Nom que reben les variables dins dels programes de PLCs i dels sistemes SCADAs. 
 
TEMPS DE CICLE: En un PLC, el temps que triga el seu programa a ser analitzat. En 
aquest temps es comptabilitzen els mapejos de les senyals d’entrada i de les senyals de 
sortida juntament amb l’anàlisi del programa de PLC. 
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 Nota: Cal tenir en compte que el temps de cicle es considera el temps de cicle 
complert de totes les tasques; les tasques d’interrupció hi son incloses. 
 
UNITATS D’ENGINYERIA: En el sistema de control es designa amb aquest nom a les unitats 
reals de treball. Això pot ser per exemple milímetres, graus etc. S’utilitza aquesta 
nomenclatura enfront del que seríen miliampers (mA) o volts (V) que és el que el PLC en 
realitat coneix. 
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1. Prefaci 
S’entén com a sistema de control al conjunt d’elements que son capaços d’entendre el 
procés que s’està duent a terme. És a dir, rebre informació sobre el sistema, analitzar-la, 
prendre decisions en temps real i actuar sobre el sistema mitjançant uns actuadors per tal de 
dur a terme l’acció necessària en el precís instant.  
Els elements més importants solen ser: 
 Sensors: (Com entrades), elements que ens aporten informació sobre el sistema 
 Autòmat: (CPU) Element intel·ligent del sistema, és on s’analitzen les entrades 
(sensors), es realitza un programa lògic i en funció de les necessitats s’actuen sobre les 
sortides (actuadors) 
 Actuadors: (Com sortides), elements encarregats de dur a terme l’acció necessària. 
 
 
 
Figura 1.1. Esquematització d’un sistema de control 
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1.1. Origen del projecte 
Es pretén realitzar unes eines comuns, útils per al desenvolupament d’un software de control 
per tal de reduir el temps de dedicació, per part de l’enginyer, a l’hora de desenvolupar les 
parts comunes dels seus projectes, per poder d’aquesta manera, ser més rentable i a l’hora 
poder dedicar més temps a les parts de difícil comprensió o bé les parts particulars que fan 
de cada projecte un projecte diferent. 
Aquestes eines funcionen com a llibreries, el programa lògic de les cuals s’executa de forma 
autonòma i externa al programa de control dissenyat per a l’enginyer. D’aquesta manera a 
nivells pràctics, el desenvolupador del sistema de control s’haurà de preocupar de quan dur a 
terme l’acció, sense preocupar-se del funcionament de la mateixa; de la mateixa forma podrà 
conèixer l’estat de l’element simplement fent la consulta de la variable que li interessi.  
 
1.2. Motivació 
En el cas d’una enginyeria, dedicada al desenvolupament de sistemes de control, on els 
diferents equips d’aquesta enginyeria utilitzen en molts casos els mateixos elements (motors, 
válvules i entrades analògiques entre d’altres) o si més no petites variants d’aquests. Resulta 
de gran utilitat disposar d’unes llibreries per a la realització dels diferents projectes que es 
duen a terme. 
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2. Introducció 
Per a dur a terme el desenvolupament d’aquestes eines es farà un estudi del funcionament 
dels principals elements a desenvolupar. De la mateixa manera que la finalitat d’aquestes 
eines és la seva utilitat i pragmaticitat, també ho és la seva facilitat a ser modificat. 
Es requereix un esforç inicial per part dels usuaris d’aquestes eines a conèixer-les i saber 
modificar-les quan s’escalgui, per tal de fer-ne més ampli el seu ús i tenir la possibilitat 
d’adaptar, mitjançant petites modificacions, nous elements a partir dels ja desenvolupats en 
aquest projecte. 
És necessari conèixer les eines per al desenvolupament de les tasques d’aquest projecte; 
aquestes son, els softwares per a la programació de PLC’s de rockwell “RSLogix 5000”, així 
com tenir coneixements en la programació de PLC’s, llenguatges de programació i 
desenvolupament de sistemes de control. També és necessari conèixer el software de 
programació del sistema SCADA utilitzat en aquest projecte “RSView Me”. Per tal d’aumentar 
la dimensió del projecte es realitzaran les tasques de visualització també per el software 
“Intouch” de la firma “Wonderware” que és una eina molt utilitzada en el món de la 
programació SCADA. Aquest software es comunica amb els dos diferents PLC’s utilitzats en 
aquest projecte mitjançant OPC (OLE for Process Control), que és un protocol de 
comunicacions industrials estandaritzat; hi ha OPC’s gratuits que permeten aquesta 
comunicació però també n’hi ha de diferents marques (especialment i per el cas que ens 
ocupa de les marques Rockwell i Siemens), tals que asseguren la correcta comunicació 
entre els seus equips mitjantçant el protocol estandaritzat de l’OPC. 
 
 
2.1. Objectius del projecte 
Es tracta de conèixer a fons els elements a desenvolupar, realitzar un conjunt de 
requeriments per a les eines a desenvolupar i documentar la funcionalitat de les mateixes. 
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Per a demostrar la utilitat d’aquestes eines es realitzarà un estudi sobre el benefici econòmic 
o estalvi econòmic que suposa disposar d’aquestes eines. Es mostrarà la seva utilització en 
un projecte real sobre l’automatització d’un veler de luxe d’aproximadament 40 metres.  
 
2.2. Abast del projecte 
Els elements sobre els que es realitza el treball son vàlvules, motors i entrades analògiques; 
degut a la gran varietat d’aquests es prendran: 
 
Quatre tipus diferents de vàlvules: 
· Vàlvula de dues entrades i una sortida. El nom utilitzat en aquest treball, Valv2e1s. 
· Vàlvula de dues entrades i dues sortides. El nom utilitzat en aquest treball, Valv2e2s. 
· Vàlvula de cap entrada i una sortida. El nom utilitzat en aquest treball, Valv0e1s. 
· Vàlvula de dues entrades i cap sortida. També coneguda com a vàlvula manual. El 
seu nom utilitzat en aquest treball Valv2e0s. 
 
Dos tipus diferents de motors: 
· Motor de quatre entrades i una sortida. El nom utilitzat en aquest treball, Mot4e1s. 
· Motor de cinc entrades i dues sortides. El nom utilitzat en aquest treball, Mot5e2s. 
 
Dos tipus diferents d’entrades analògiques. 
· Entrada analògica. El nom utilitzat en aquest treball, EntAnlg. 
· Entrada analògica amb control d’estabilitat. El nom utilitzat en aquest treball, 
EntAnlgSta 
 
Tal i com s’ha dit anteriorment, per  a tots aquests elements s’ha desenvolupat també un 
software SCADA per a realitzar la interactuació amb l’usuari. 
Per aquest software d’interactució amb l’usuari, s’han desenvolupat dos tipus d’eines  per a 
cada element; un destinat a un usuari limitat, com pot ser qualsevol operari i un altre destinat 
a un usuari avançat, com pot ser un cap de planta o responsable de manteniment. 
De totes formes això també és totalment modificable ja que, sense haver de tocar masses 
coses podrem limitar fàcilment fins a on volem limitar als usuaris. 
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3. Introducció a la programació de PLC’s i 
SCADA’s 
3.1. Introducció a la programació de PLCs 
Els PLC o autòmats programables tenen el seu origen en els circuits elèctrics basats en relès 
y altres elements de lògica combinacional i per tant la programació d’aquests manté un lligam 
amb la forma de resoldre certes situacions. Per a la programació, es poden utilitzar diferents 
tipus d’operands, des dels més senzills com la lògica boleana, temporitzadors, flip-flops 
d’activació i desactivació, fins a operacions més complexes com el maneig de taules, us 
d’apuntadors a direccions de memòria i fins i tot algorismes PID. 
Existeixen diferents llenguatges de programació de PLC’s, els més utilitzats son el ladder, 
blocs de funcions, instruccions en mode de pila, llenguatge estructurat, programació en 
esquema o CFC i diagrames grafcet. L’existència d’aquests diferents llenguatges de 
programació ha fet que les diferents marques del mercat s’especialitzin en algun d’aquests 
llenguatges. D’aquesta manera, la marca Rockwell està bàsicament desenvolupada perquè 
la programació del seus PLC’s sigui més còmode i eficitent en llenguatge ladder; mentre 
que la programació de PLC’s de siemens està optimitzada per a instruccions en mode pila. 
 
NOTA: La paraula eficiencia utilitzada en aquest cas té el significat de més velocitat 
d’analàsis en el processador. Els compiladors de les diferents marques estan desenvolupats 
de tal manera que al compilar; generen un còdic tal que en les seves CPU’s s’analaitza d’una 
forma més ràpida estalviant temps de cicle. 
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Siemens
Rockwell
Altres
 
Figura 3.1. Distribució aproximada del mercat de PLC’s 
 
 
Figura 3.2. Presentació de la interfície de programació  RSLogix 5000, amb el que s’han 
desenvolupat les llibreries.
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Tot seguit es fa una breu esmena i es mostra un exemple de cada un d’aquest principals 
llenguatges de programació de PLCs. 
Ladder: És el preferit per els electricistes. Es basa en un llistat d’instruccions i programació 
per estats. És un dels primers llenguatges de programació de PLCs per la seva semblança 
analítica a una llògica de contactes, interruptors i relès. 
 
 
 
Figura 3.3. Exemple de programació en llenguatge ladder 
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Blocs de funcions: És el preferit per els informàtics i electrònics. Es basa en interconectar 
blocs que realitzen una funció sobre l’entrada i la plasmen en la sortida. Pel fet que es un 
llenguatge bastant gràfic és un llenguatge intuitiu, per altre banda per a la realització de 
tasques senzilles es necessiten diversos blocs, fet que fa que a l’hora de desenvolupar 
tasques una mica complexes resulta ferragós, necessitant molt d’espai en pantalla i fent que 
sigui dificil mantenir l’ordre i la comprensió. 
La  diferència entre els blocs de funcions i la programació en esquema o CFC és que en el 
llenguatge de blocs de funcions, el programa queda repartit en funcions, segments que 
mitjançant blocs realitzen una determinada funció. 
 
 
Figura 3.4. Exemple de programació mitjançant blocs de funcions 
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Instruccions en mode de pila: És el llenguatge característic de Siemens i degut a que els 
PLC’s de Siemens abarquen el 60 % del mercat, és un llenguatge molt usat i conegut pels 
electricistes. Però en qualsevol cas no es intuitiu, requereix una sèrie de coneixements sobre 
el llenguatge abans de poder començar a programar, a diferencia d’altres llenguatges més 
intuitius a on no es precisen tants coneixements. 
 
 
 
Figura 3.5. Exemple de programació mitjançant instruccions en mode pila 
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Llenguatge estructurat:  És el llenguatge preferit per els informàtics. Es un llenguatge de 
programació similar al llenguatge “C”, llenguatge molt intuitiu i cómode per a iniciarse en la 
programació de PLC’s. Una de les vantatges del llenguatge estructurat és que quan el PLC 
l’analitza ho fa de la mateixa manera que ho podríem fer nosaltres; tenint en compte però, en 
aquest i en la resta de llenguatges que ho fa d’una manera molt ràpida, fet que provoca que 
a vegades ens pugui semblar que no fa el que té que fer. 
 
 
 
Figura 3.6. Exemple de programació mitjançant text estructurat 
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Diagrames Grafcet: És el llenguatge que es sol utilitzar per a sequenciar el programa cíclic 
principal del PLC o bé sequéncies que hi ha en altres programes no principals del PLC; 
representant el que son etapes i transicions.  En les etàpes es duen a terme les accions i 
mitjançant les transicions, s’avalua l’estat del sistema de control. Aquests mode de 
programació no existeix per a totes les marques de PLC, un exemple és el cas de Rockwell 
que no disposa d’aquesta possibilitat de programació. De totes formes es poden simular 
aquests grafcets en qualsevol altre llenguatge. La idea d’un programa secuencial es molt 
utilitzada en els sistemes de control. 
 
 
 
Figura 3.7. Exemple de programació mitjançant un diagrama grafcet 
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Programació en esquema o CFC: Es un tipus de programació en el que el programador por 
interconectar els diferents blocs que necessiti, representant aquests blocs, operacions, 
comparacions, intruccions predefinides o altres blocs de funcions prèviament programades. 
Cal dir que aquest tipus de programació, el RSLogix no el permet.  
 
 
Figura 3.8. Exemple de programació en esquema o CFC 
 
  
3.1.1. Futur dels llenguatges de programació. 
En la actualitat degut a l’existència de la gran competència i l’obligació d’especificació que 
tenen les marques de centrar-se amb determinats productes, ha fet que es crein marques 
que s’encarreguen de desenvolupar softwares per a la programació de PLC’s. La intenció 
d’aquestes marques és unificar la manera de programar els PLC’s fent que el programador 
desenvolupi el sistema de control i un cop desenvolupada tota la lògica del sistema, es pugui 
escollir el PLC destí d’aquest sistema de control (aquesta idea té el nom de PLC Open i el 
seu origen el té en els codis de programació CodeSYS). D’aquesta manera aquests 
software’s s’encarreguen de compilar i generar un programa tal que sigui entès per qualsevol 
que sigui el PLC destí. 
Aquesta idea per ara està una mica crua però hi ha molt d’interès en la creació d’aquests 
softwares. Aquests softwares li permetran a l’usuari desenvolupar els programes de PLC fent 
servir i coneixent un únic entorn de programació. 
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3.1.2. Funcionament intern d’un PLC 
Un cop vist com es poden programar els PLC’s. S’explica com funciona el processament 
intern de les rutines programades; entenen per rutines a parts del programa desenvolupat en 
el PLC. 
Les rutines del PLC son lliures de ser programades com el seus programadors vulguin però 
per norma general es programen en diferents rutines parts del sistema de control tals que 
tenen funcions diferents. Un cop creades les diferents rutines es pot escollir entre dos tipus 
d’anàlisis d’aquestes rutines, aquests son: 
Ø Cíclics 
Ø Periòdics 
Els anàlisis cíclics de les rutines son els que s’analitzen de forma cíclica; per tant la seva 
velocitat d’anàlisi dependrà del temps de cicle de totes les rutines. 
Per altra banda els anàlisis periòdics de les rutines son els que s’excuten amb una peridicitat 
que es pot escollir segons convingui. Aquest anàlisi no depèn del temps de cicle però s’ha de 
vigilar que, el seu anàlisi, permeti l’anàlisi de la resta de rutines ja que en cas contrari tindríem 
l’error de watchdog (error de vigilància del temps de cicle del PLC i d’execució de les rutines). 
Així per exemple, una rutina periòdica de PLC que volem que s’analitzi cada 1 ms i que ella 
mateixa ocupa (necessita per al seu anàlisi) 750 ms, només deixaria 250 ms per la resta de 
rutines i probablement això faria que hi haguessin rutines que no donés temps d’analitzar 
amb lo que tindríem un error de watchdog (overrun). 
Els temps de cicle dels programes de PLC depenen básicament de dues coses: 
Ø Prestacions de la CPU del PLC. 
Ø Quantitat y tamany de rutines. 
Les prestacions de PLC fan referència al model de PLC que s’utilitzi, així hi ha en el mercat 
PLC’s que incorporen CPU’s senzilles que per un programa senzill a on la velocitat de 
resposta del sistema de control no tingui gran importancia (500 ms – 1 s) ja serveixen i tenen 
un cost baix; mentre que també hi ha en el mercat PLC’s amb CPU’s molt ràpides on la 
velocitat és de vital importància però el cost és molt més elevat. Així doncs abans de comprar 
un PLC haurem de saber per a quina aplicació anirà destinat i els requeriments de velocitat 
de la mateixa. 
Eina de suport  al desenvolupament de projectes d'automatització basats en PLCs i SCADAs.  
Aplicació a un projecte d'automatització d'un veler. 
20 de 127 
 
De la mateixa manera que la velocitat de la CPU defineix el model de PLC a escollir podem 
també escollir entre diferents tipus de targes de periferia. Entenent com periferia tant a 
entrades i sortides del sistema com conexions amb altres sistemes mitjançant protocols de 
comunicació; aquests darrers son pantalles tàctils sistemes SCADA etc. 
En un PLC les rutines s’analitzen de la forma comentada però cal fer esmena de la gestió  
d’aquestes periferies, en especial de les entrades i de les sortides del sistema. El procés que 
es segueix és el següent. 
 
1. Mapeig de les entrades 
Nota: S’ha pres com a exemple el cas d’entrades digitals. 
 
EntradaDigital1   PosicioMemoria11 
  
…
 
  …
 
EntradaDigitalN   PosicioMemoria1N 
 
2. Anàlisi de les rutines (anàlisi del programa) 
 
 
Cíclicques Periódiques 
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3. Mapeig de les sortides 
Nota: S’ha pres com a exemple el cas de sortides digitals. 
 
PosicioMemoria21   SortidaDigital1 
  …
 
  
…
 
PosicioMemoria2N   SortidaDigitalN 
 
3.2. Introducció a la programació d’SCADA’s 
Finalitzada la breu introducció a la programació de PLC’s es necessari fer esmena dels 
sistemes SCADA’s. Cada cop més els sistemes de control abarquen més terreny i ja no 
només s’ocupen de controlar el procés industrial en qüestió si no que inclouen sistemes que 
permeten l’interactuació del sistema de control amb l’usuari, gestió de bases de dades i 
control de la producció, interconexió amb altres equips (com poden ser servidors de correu,  
de dades, conexió remota de l’equip amb els encarregats del manteniment de l’aplicació) i 
gestió d’alarmes. 
L’origen dels sistemes SCADA està en les botoneres existents a peu de máquina o en les 
mateixes portes dels armaris de control. Els sistemes SCADA’s son programes que circulen 
sobre un ordinador qualsevol utilitzant i compartint els seus recursos. La creació dels PC’s 
industrials va afavorir la proliferació dels sistemes SCADA; aquests ordinadors poden ser 
instal·lats en les portes dels armaris, en la pròpia carcaça o bé a peu de màquina. La 
tecnologia a permès el desenvolupament d’aquests PC’s industrials fent-los cada cop més 
segurs i fiables, no tan sols de software sino també de hardware; així doncs neixen els 
ordinadors fabricats amb certificat IP65, ceritificat que garanteix la seva instal·lació en espais 
exteriors o en ambients amb cert tipus de perillositat. 
També la tecnologia és l’encarregada de proporcionar un tret característic per als sistemes 
SCADA’s, això és la creació de dispositius táctils, que montats al damunt d’una pantalla fan 
les “pantalles táctils”.  
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Els darrers elements tecnológics que es comencen a implentar en moltes indústries i 
sistemes de control tenen molt a veure amb conexions wireless i bluetooth; aquests sistemes 
permeten reduir molts costos de cablejat i donen molta flexibilitat als usuaris. Tots aquests 
sistemes, implentats a la indústria han de complir uns forts requisits de calitat i fiabilitat ja que 
la seguretat és la principal premissa per a qualsevol sistema industrial.  
Aquest i molts altres avanços que van sorgint dia a dia, juntament amb la posibilitat de 
programació dels elements SCADA, mostren que  el món dels SCADA’s és un ampli terreny 
que tot just comença a florir. 
Aquests sistemes SCADA’s inclouen una série de llibreries, prèviement desenvolupades per 
els propis fabricants dels sistemes per tal de facilitar el desenvolupament d’aplicacions d’una 
forma més o menys senzilla i intuitiva però a més, pel fet que circulen sobre un ordinador, 
deixen la porta oberta a la programació avançada utilitzant llenguatges informátics de 
programació com poden ser el llenguatge C, el C++ o inclús el llenguatge .NET a on podríem 
dir que la limitació d’aquests és el coneixement i experiència per part del programador. 
En el mercat hi han diferents marques de sistemes SCADA’s, hi han marques 
especialitzades únicament en el desenvolupament de software’s SCADA’s i també hi han les 
mateixes marques de PLC (com poden ser RockWell i Siemens) que tenen divisions dins 
l’empresa que s’encarrega de desenvolupar  software’s SCADA’s destinats i optimitzats als 
seus propis PLC’s. 
Eina de suport  al desenvolupament de projectes d'automatització basats en PLCs i SCADAs.  
Aplicació a un projecte d'automatització d'un veler. 
23 de 127 
 
 
Figura 3.9. Presentació de la interfície de programació  RSView ME, amb el que s’han desenvolupat les 
llibreries.
 
 
3.2.1. Finalitat del sistema SCADA 
La finalitat del sistema SCADA és obrir el sistema de control al exterior; és a dir, facilitar als 
usuaris la possibilitat de conèixer i interactuar amb el sistema de control. D’aquesta manera 
l’usuari pot canviar certs valors d’ajust del sistema, forçar l’inici d’etapes o la finalització i 
repòs del procés.  
Per tal d’aconseguir aquesta interactuació i ampliar la seva pragmacitat, els sistemes 
SCADA’s es doten d’unes interfícies gràfiques tals com sinòptics de la instal·lació que 
faciliten a l’usuari actuar sobre els elements del sistema de control. 
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Tot seguit es mostren alguns exemples: 
 
 
Figura 3.10. Visualització de la pantalla de navegació a vela d’un vaixell. 
 
En el sistema SCADA es posa a mans de l’usuari el sistema de control i per tant s’ha de tenir 
especial cura dels possibles desastres que això pot ocasionar. D’aquesta manera, en 
aquesta llibreria s’han desenvolupat dos llibreries per al sistema SCADA, una dedicada a un 
grup d’usuaris de les propietats “normals” del sistema de control, no perilloses per a la seva 
manipulació (dins d’uns limits; cualsevol sistema de control pot ser extramadament perillós si 
es deixa en mans equivocades) els hi direm “usuaris bàsics” i una altra per a usuaris amb 
més drets de manipulació “usuaris avançats”. 
 
3.2.2. Situació en un sistema de control 
En el desenvolupament d’un sistema de control hi ha una gran feina a desenvolupar per tal 
de controlar elements iguals o similars (com son motors, vàlvules i entrades analògiques) i 
que a més es controlen d’una mateixa manera, cal remarcar el que això significa. 
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És senzill imaginar-se, per exemple en el cas d’una vàlvula, que hi ha algunes coses 
bàsiques com poden ser ordres (sortides de PLC) com les d’obrir i tancar i algunes senyals 
(entrades de PLC) com son els senyals de final de carrera d’obert o tancat; el que queda 
amagat a l’usuari final però, son coses del tipus gestions d’alarmes, temporitzadors de les 
accions o requeriments per a poder obrir-la o tancar-la. 
D’aquesta manera es realitza un estudi precís de les necessitats de cada element i 
s’implementa tota una estructura de control (veure capítol 9) per a cada element que permeti 
a l’usuari utilitzar només el que poden ser les característiques bàsiques dels elements.  
És pràctic realitzar una comparació amb un sistema conegut per a molta gent com és el 
“Microsoft Windows”. De la mateixa manera que el “windows” utilitza gran volum de 
programació i comanes internes a l’ordinador, per tal de facilitar l’interconexió de l’usuari amb 
l’ordinador, la intenció de les llibreries desenvolupades en aquest projecte és el mateix. 
S’adjunta un gràfic explicatiu del que son aquestes llibreries mitjançant una comparació 
d’una barra d’eines desenvolupada per a una vàlvula de dos entrades i dos sortides i una 
barra d’eines del Microsoft Word. 
 
 
Figura 3.11. Barra d’eines del Microsoft Word 
 
 
Figura 3.12. Barra d’eines d’una vàlvula de 2 entrades i 2 sortides 
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4. Síntesi de funcionament de les llibreries. 
Els elements fan referència a rutines que es processen en un PLC. En aquest treball, al codi 
interior d’aquestes rutines les anomenem “lògiques” i que conjuntament a la lògica de control, 
hi ha adherida la seva funcionalitat en el programa SCADA (veure les llògiques dels 
elements en Annex A). 
El mode de funcionament de totes aquestes llibreries és el següent. 
· Es creen les lògiques necessàries per a controlar els diferents elements. 
· Es creen vectors de les dimensions que calgui per a cada element. És a dir vectors 
de tantes files com elements d’aquell tipus tinguem. D’aquesta manera ens serà molt 
fàcil l’adreçament a cada element ja que podrem analitzar els diferents elements d’un 
mateix tipus mitjançant un index que anirem incrementant. 
 
Nota: Podrem donar-los el nom que volguem mentre estiguin dins d’aquest vector 
d’elements. En cas de no voler-ho així, el PLC ens permet d’assignar alies; això és, 
assignar un altre nom a un mateix element. 
Per exemple: 
Vector de vàlvules de 2 entrades 1 sortida: Valv2e1s[1..n] 
Assignació d’un alies a una vàlvula d’aquest vector: 
Nom del tag Tipus de tag Alies de... 
XY_V1_B ALIAS Valv2e1s[1] 
 Assignació d’un alies a una estructura de dades de tipus Valv2e1s. 
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També podem assignar alies a tags d’una variable determinada d’una vàlvula: 
Nom del tag Tipus de tag Alies 
ReqManVenteigTanc1 ALIAS Valv2e1s[1].MR 
 Assignació d’un alies a una variable de tipus boleana, que es troba dins d’una 
estrucura de dades. 
 
· Disposant d’aquest vector d’elements, l’anàlisi de cada un d’aquest element es farà 
un a un. Per a conseguir-ho, seguirem: 
1. Copiarem tots els tags de l’element a analitzar als tags de la rutina cíclica. 
2. Els tags de la rutina cíclica s’analitzaran seguint la lògica de l’element i al 
finalitzar s’avocaran de nou els tags de la rutina cíclica als tags de l’element 
en qüestió. 
Exemple del que s’acaba de comentar: 
1. Vector de vàlvules de 2 entrades 1 sortida. 
VectorValvules2e1s[0..n] 
Valvula_1 
Valvula_2 
...
 
Valvula_n 
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2. Còpia dels tags de la “Valvula_X” als tags de la rutina cíclica. (LogicValv2e1s) 
LogicValv2e1s := VectorValvules2e1s[i] 
VectorValvules2e1s[0..n] 
 
LogicValv2e1s :=  
 
Valvula_1 
Valvula_2 
...
 
Valvula_n 
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3. Anàlisi dels tags de la rutina cíclica. 
 
 
Figura 4.1. Anàlisi d’un element mitjançant la lògica del PLC. 
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4. Avocament dels tags de la rutina cíclica de nou als tags de l’element analitzat. 
VectorValvules2e1s[i] := LogicValv2e1s 
VectorValvules2e1s[0..n] 
 
   := LogicValv2e1s 
 
 
 
 
4.1. Vàlvules. 
Les vàlvules estudiades en aquest projecte i per tant les llibreries referents a aquestes, fan 
referència a diferents tipus de vàlvules però podríem parlar d’un mode de funcionament 
comú; la intenció és controlar l’estat de la vàlvula, per això, depenen del tipus de vàlvula, 
disposarem de sortides d’activació i d’entrades que ens aportaran informació de l’estat de la 
vàlvula en qüestió. Donades aquestes senyals podrem realitzar una lògica que ens permeti 
activar una alarma, reconèixer-la, temporitzar-la i dur a terme les accions que nosaltres 
volguem en quant apareixi aquesta alarma. 
Per a les vàlvules hi ha dos tipus clarament diferenciats. 
· Electrovàlvules. 
· Vàlvules d’aire comprimit. 
La diferència entre aquestes vàlvules ve donada per la forma en que s’activen (o s’obren) i 
es desactiven (o es tanquen) per les vàlvules que son normalment tancades i a l’inrevés per 
a les que son normalment obertes; cal dir que aquesta configuració es té en compte en la 
lògica desenvolupada. Les vàlvules que funcionen amb aire comprimit es solen utilitzar en 
ambients explosius o perillosos ja que és l’aire l’encarregat de moure la vàlvula. Per altra 
banda les electrovàlvules s’utilitzen en molts tipus d’instal·lació. El principi bàsic de les 
Valvula_1 
Valvula_2 
...
 
Valvula_n 
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electrovàlvules és el de fer passar corrent per una bobina, aquestes generen un camp 
magnètic que atrau un electroimant que arrossega la posició interna de la vàlvula al destí 
desitjat. En el món industrial, la majoria d’elements funcionen a 24V, per tant un autòmat pot 
controlar directament, mitjançant les sortides digitals, el moviment de les vàlvules. 
Eina de suport  al desenvolupament de projectes d'automatització basats en PLCs i SCADAs.  
Aplicació a un projecte d'automatització d'un veler. 
33 de 127 
 
Tot seguit es mostra un exemple de visualització de les vàlvules en funció del seu estat: 
 
Figura 4.2.  Visualització dels estats de les vàlvules en el sistema SCADA. 
En la figura 4.2, les dues últimes configuracions indiquen vàlvula en estat d’alarma. Aquestes 
visualitzacions poden ser de dos formes, el rectangle vermell del voltant és el que indica 
alarma; ara bé aquest rectangle pot apareixer amb intermitència o fixa, en el cas que 
aparegui fixa vol dir que la alarma ha estat reconeguda encara que segueixi en mala 
configuració. Això normalment es fa per identificar a simple cop d’ull la última alarma 
apareguda. Normalment quan apareix una alarma, juntament amb aquest rectangle vermell 
hi va associat un senyal sonor per avisar l’alarma en qüestió, d’aquesta manera l’operari o 
usuari de la màquina pot reconèixer l’alarma, apagar l’avís sonor, i mirar de centrar-se amb la 
seva sol·lució (per a complementar l’explicació veure els vídeos de l’Annex C). 
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En totes les vàlvules existeix un bit de configuració per tal d’indicar que la vàlvula és 
normalment oberta o no ho és (*.VNO). Això és així ja que a nivell d’usuari, l’obrir una vàlvula 
és un concepte que a nivell de funcionament pot no significar el mateix; en el cas d’una 
vàlvula normalment oberta (VNO=1), l’ordre obrir vol dir desactivar la seva sortida. Per una 
vàlvula normalment tancada (VNO=0) obrir voldrà dir aplicar 24V a la seva sortida. D’aquesta 
manera es podrà utilitzar les mateixes eines del sistema SCADA per als dos tipus de 
vàlvules. 
Existeix un món de vàlvules i no es part d’aquest projecte explicar cada una d’aquestes 
vàlvules. Però si que es fa esmena de les principals diferències entre elles. 
Valv2e1s
65%
Valv2e2s
20%
Valv0e1s
10%
Valv2e0s
5%
 
Figura 4.3. Distribució aproximada dels tipus de vàlvules. 
4.1.1. Valv2e1s 
Fent referència al 65% de la varietat de les vàlvules. Les seves dues entrades representen 
els finals de carrera de les dues configuracions, oberta i tancada mentre que la sortida és 
l’encarregada de fer que s’obri o es tanqui segons convingui. 
Aquesta vàlvula té una configuració de repòs que és la configuració que adapta quan no rep 
tensió en la seva entrada. En el cas de les vàlvules que, tancades estan en repòs 
s’anomenen normalment tancades (NC o NT) i les que, d’altra banda, resten obertes sense 
tensió se les anomena normalment obertes (NO). 
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Figura 4.4. Imatge de la barra d’eines bàsica associada a una vàlvula. 
 
 
Figura 4.5. Imatge de la barra d’eines avançada associada a una vàlvula. 
 
4.1.2. Valv2e2s 
Aquesta vàlvula també s’anomena vàlvula proporcional. Les seves dues entrades 
representen els finals de carrera dels dos límits, oberta i tancada mentre que les seves 
sortides són, respectivament per obrir i per tancar el pas d’aquesta, d’aqui el nom de 
proporcional.  
Aquesta vàlvula no té cap posició de repòs és a dir que no son ni NO ni NT. En el cas de no 
aplicar tensió en cap de les seves sortides la vàlvula manté la configuració en que s’ha 
deixat. 
Per aquesta vàlvula també es considera que té un temps màxim de recorregut per tant si la 
vàlvula no és oberta o tancada amb la sortida corresponent i després del temps màxim de 
recorregut, s’activarà l’alarma. 
 
 
Figura 4.6. Imatge de la barra d’eines bàsica associada a una vàlvula. 
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Figura 4.7. Imatge de la barra d’eines avançada associada a una vàlvula. 
 
4.1.3. Valv0e1s 
Aquesta vàlvula no disposa de finals de carrera. El tractament d’aquesta válvula és un tant 
diferent per aquest motiu. 
El funcionament de la lògica per a controlar aquesta vàlvula consisteix a activar la sortida per 
obrir-la. 
 
Figura 4.8. Imatge de la barra d’eines bàsica associada a una vàlvula. 
 
 
Figura 4.9. Imatge de la barra d’eines avançada associada a una vàlvula. 
 
4.1.4. Valv2e0s 
Aquesta vàlvula s’anomena vàlvula manual ja que no disposa de cap sortida per activar-la o 
desactivar-la a través del sistema de control. 
Les dues entrades suposen els dos finals de carrera. 
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Si es vol, es configurarà de tal forma que l’operari hagi de confirmar si la posició de la vàlvula 
és l’adecuada o bé es pot configurar de tal forma que es confia amb que la vàlvula sempre 
està en la posició desitjada; els finals de carrera que es reben son els que s’han de rebre. 
 
Figura 4.10. Imatge de la barra d’eines bàsica associada a una vàlvula. 
 
 
Figura 4.11. Imatge de la barra d’eines avançada associada a una vàlvula. 
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4.2. Motors 
Degut que els motors son un món per si sols (més extens que el de les vàlvules) i aquest 
grup de llibreries s’ha disenyat amb el fi de poder ser útils per a gran varietat d’aplicacions i 
projectes. 
Té especial importància dins el món dels automatismes, el control dels motors. De tal manera 
es pretén desenvolupar una lògica que sigui útil i pràctica per a aplicacions senzilles 
relacionades amb l’informàtica industrial més que no pas les aplicacions de control de 
moviment amb control d’eixos, acceleracions de barres i d’altres. Per tant no s’utilitzen en 
aquestes llibreries, targetes d’interrupció ràpida com poden ser encoders o resolvers 
conectats al PLC. S’utilitzen targetes comuns d’entrades i sortides conectades a la CPU del 
PLC. En cas de voler fer un control precís del moviment, es podrà fer servir la lògica 
desenvolupada per a motors però ampliant el que calgui per a dur a terme les accions 
desitjades. 
En el cas de motors controlats per a un variador de freqüencia, s’entén que les entrades i 
sortides son respecte el variador i aquest variador ja s’encarrega de dur a terme les 
traduccions que calgui a senyals de freqüencia. D’aquesta manera una entrada digital al 
variador, es pot interpretar com una consigna fixa de velocitat (X Hz, X VdC) 
 
Figura 4.12. Esquema de connexió entre PLC, variador i motor. 
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Figura 4.13. Visualització dels estats de les motors en el sistema SCADA. 
Nota: Veure l’explicació de la figura 8.2. on s’explica el funcionament i visualització de les 
alarmes.  
 
4.2.1. Mot4e1s 
Amb quatre entrades i una sortida. Aquesta representa l’ordre de marcha del motor. 
Les quatre entrades son les següents: 
1. Confirmació de marcha. 
2. Excés de temperatura. 
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3. Control local. Aquesta entrada la tenim cablejada al sistema de control, encara que 
de totes formes, aquesta entrada ens habilita el motor mitjançant uns contactors en la 
part de potència del motor. 
 
Figura 4.14. Imatge de la barra d’eines bàsica associada a un Mot4e1s. 
 
 
Figura 4.15. Imatge de la barra d’eines avançada associada a un Mot4e1s. 
 
4.2.2. Mot5e2s 
Al igual que la vàlvula de dos sortides, una d’aquestes sortides representa l’ordre en un sentit 
i l’altre, l’ordre en el sentit contrari. 
Les cinc sortides son les següents: 
1. Confirmació de marcha en un sentit. 
2. Confirmació de marcha en sentit contrari. 
3. Excés de temperatura. 
4. Control local. 
 
Figura 4.16. Imatge de la barra d’eines bàsica associada a un Mot5e2s. 
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Figura 4.17. Imatge de la barra d’eines avançada associada a un Mot5e2s. 
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4.3. Entrades analògiques 
Cada cop més, donada l’alta capacitat electrònica dels components, aquestes llibreries per a 
entrades analògiques, les porten incorporades en el propi hardware de les targetes 
analògiques dels mòduls del PLC; és l’exemple d’algunes de les noves versions d’entrades 
perifèriques del hardware de la marca de Rockwell. Tot i així s’afagiran més característiques. 
El tipus de lectura que solen fer aquestes entrades analògiques son aquestes: 
0 ... 20 mA 
4 ... 20 mA 
-10 ...+10 V 
0 ... +10 V 
Taula 4.1. Tipus de lectura més comuns per a les entrades analògiques. 
 
Les entrades analògiques tenen la finalitat de, mitjançant una mesura elèctrica, donar un 
valor en unitats d’enginyeria. Aquestes llibreries estan realitzades de tal manera que podrem 
configurar varies alarmes, detallades tot seguit (per a més informació veure Annex C.4): 
1. ALARMA: Alarma conforme la lectura elèctrica està fora de rang d’uns limits 
configurats per el programador, bé per sota (UNDER) o bé pel damunt (OVER). 
2. ALARMA LOW: Alarma de nivell baix, conforme la lectura escalada a unitats 
d’enginyeria és per sota d’un nivell configurat per l’usuari o operari. El nivell configurat 
per l’usuari ha de ser més gran que el de nivell baix baix i més petit que el configurat 
per l’alarma alta. 
3. ALARMA LOW LOW: Alarma de nivell baix baix (nivell molt baix), conforme la lectura 
escalada a unitats d’enginyeria és per sota d’un nivell configurat per l’usuari o operari. 
El nivell configurat ha de ser més petit que el configurat per la resta d’alarmes. 
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4. ALARMA HIGH: Alarma de nivell alt, conforme la lectura escalada a unitats 
d’enginyeria és per sobre d’un nivell configurat per l’usuari o operari. El nivell 
configurat per l’usuari ha de ser més gran que el de nivell baix i més petit que el 
configurat per l’alarma alta alta. 
5. ALRMA HIGH HIGH: Alarma de nivell alt alt, conforme la lectura escalada a unitats 
d’enginyeria és per sota d’un nivell configurat per l’usuari o operari. El nivell configurat 
ha de ser més gran que el configurat per la resta d’alarmes. 
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Figura 4.18. Visualitzacions possibles per a una mateixa entrada analògica. 
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Figura 4.19. Visualitzacions de les diferents alarmes de les entrades analògiques. 
Nota: Veure l’explicació de la figura 4.2. on s’explica el funcionament i visualització de les 
alarmes.  
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Per ambdues entrades analògiques tenim dos tipus de barres d’eines. Les de configuració i 
les de propietats, de les propietats n’hi ha una per mode bàsic i una per mode avançat però 
son les mateixes per els dos tipus d’entrades analògiques (amb i sense control d’estabilitat).  
 
Figura 4.20. Imatge de la barra d’eines bàsica associada a una entrada analògica. 
 
 
Figura 4.21. Imatge de la barra d’eines avançada associada a una entrada analògica. 
Per les barres de configuració n’hi una per a cada tipo d’entrada analògica. 
 
4.3.1. Entrada analògica 
En el cas de les entrades analògiques. El funcionament és molt senzill i la seva utilitat és molt 
gran ja que permeten al sistema de control conèixer el procés que s’està duent a terme amb 
detall. 
Val. unsc.
V
al
. s
cl
.
 
Aquest element té com a funció escalar un valor, llegit en alguna de les formes de la taula 
4.1 mitjançant un mòdul d’entrades analògiques i convertir-lo a unitats d’enginyeria. 
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Figura 4.22. Imatge de la barra d’eines de configuració associada a una entrada analògica. 
 
4.3.2. Entrada analògica amb control d’estabilitat 
Aquesta llibreria és útil en els casos en que es decideixi fer una mesura d’alguna unitat, 
exemples d’ús d’aquesta entrada son per exemple, mesures de pes en balances, mesures 
de nivells en dipòsits. 
El funcionament d’aquesta lògica és igual que el funcionament de la entrada analògica 
senzilla però afegint una lògica que permet a l’usuari conèixer si la mesura és estable o no 
ho és dins d’uns limits, que l’usuari avançat podrà modificar. 
Un exemple d’aplicació és: 
 
Figura 4.23 Exemple d’utilització de l’element EntAnlgSta 
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Figura 4.24. Visualització de la propietat d’estabilitat d’un tipus de visualització per a una 
entrada analògica. 
 
 
Figura 4.25. Imatge de la barra d’eines de configuració associada a una entrada analògica 
amb control d’estabilitat. 
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5. Exemple en un vaixell d’aproximadament 40 
metres. 
 
 
Figura 5.1. Sinòptic del vaixell.
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En la figura 5.1. es veu un sinòptic mostrant la disposició dels elements de l’aigua salada del 
vaixell. En aquest sinòptic es veuen varies vàlvules de la llibreria. 
En relació al  capítol 2, a l’apartat on exposo la necessitat de conèixer aquestes llibreries, per 
tal d’ampliar-les; en aquest sinòptic es veuen 3 vàlvules de tres víes, i aquestes vàlvules no 
formen part de la llibreria desenvolupada en aquest projecte, no obstant ja que el 
funcionament és molt similar al de 3 vàlvules de 2 entrades i 1 sortida, col·locades juntes, 
s’ha utilitzat la mateixa lògica que aquesta vàlvula però lleugerament modificada.  
L’exemple de l’utilització de les llibreries dins del programa de control que corre en el PLC es 
mostra en la figura 5.2. 
 
Figura 5.2. Exemple d’utilització en un programa de PLC. 
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6. Generador de tags 
 
6.1. Problemàtica 
Totes les llibreries creades durant aquest projecte presenten facilitats a l’usuari però 
impliquen la generació de molts tags que han d’ésser creats tant en el PLC com en l’SCADA; 
la creació de tags és una feina que té gran part mecànica i per tant, és fàcil pensar en 
automatitzar aquest procés de generació de tags. Aquest, com tot procés mecànic implica 
temps i fa que sigui fàcil equivocar-se o descuidar-se alguna cosa. 
De tal manera es facilita als usuaris d’aquestes llibreries una interfície per a la creació dels 
tags necessaris per al seu tractament (aquests engloben tots els tags que fan referència als 
elements, veure taula 6.1) així com la creació de tags per a qualsevol tipus de senyal 
necessària per al desenvolupament dels projectes d’automatització. Aquestes darreres son 
els senyals booleans (digitals), nombres enters, dobles enters, paraules, dobles paraules i 
nombres reals.  
Cal fer esmena que aquest generador de tags és útil nomes per a software de la marca 
Rockwell. Englobant dins la marca de Rockwell al software RSLogix, per a la programació de 
PLC’s de la sèrie ControlLogix i CompactLogix. Pel que fa al software de programació per a 
programes SCADA aquest generador és útil per al RSView ME i el RSView 32. 
Els programes mencionats, permeten l’exportació dels tags existents en el programa i la 
importació de nous tags. Aquests arxius els guarden amb un format de text separat per 
comes i aquestes comes indiquen columnes; d’aquesta manera la interfície proporcionada en 
aquest projecte està desenvolupada per a funcionar sobre la plataforma Microsoft Excel. A 
partir d’ara es referirà a aquesta interfície com a generador de tags. Aquest generador utilitza 
codi programat amb llenguatge C+ de programació, aquest codi és intern dins del mateix 
arxiu del generador i s’executa mitjançant la inserció de botons en el generador (per a veure 
les parts més rellevants d’aquest codi C, veure l’Annex B). 
Per tal d’agilitzar i facilitar la seva utilització es genera codi per a tots els elements així com 
també per a generar tots els arxius necessaris, també per a facilitar l’edició de tags 
s’incorporen uns botons que copien el tipus d’element que es vulgui en la casella 
seleccionada. Amb aquestes eines i les eines que proporciona el Microsoft Excel és molt fàcil 
de generar tots els tags que es vulgui d’una forma ràpida i segura. 
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La utilització del generador s’ha de fer de la següent manera: 
1. Mitjançant el generador, es crearan les variable que es vulgui. 
2. Es crearan els arxius que es necessitin, aqui tindrem varies possibilitats 
· Tags per al PLC  
· Tags per a l’SCADA (també la possibilitat de dos tipus d’arxius, veure capítol 
10.3) 
3. S’importaran aquests arxius allí on es vulgui, és a dir al programa de programació de 
PLC’s o al programa de programació d’SCADA’s. 
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Figura 6.1. Imatge del Generador de tags. 
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6.2. Generador de tags de PLC 
Pel que fa als tags de PLC s’han de saber varies coses, la primera és que prèviament a la 
importació dels tags, s’ha de realitzar una importació dels elements de les llibreries, aquests 
son uns elements estructurats amb diferents tipus de tags. Aquests tatgs s’adjunten a la 
taula 6.1. Un  cop fet això s’hauran de dimensionar els vector de cada tipus d’element que 
disposem a fir de poder disposar dels elements que necessitem. 
Cal anotar que el generador de tags, si el tag que es vol generar és del tipus estructurat 
(pertany a algun element de la llibreria desenvolupada en aquest projecte) crea alies dels 
vectors d’elements. 
 
Valvula de 2 entrades i 1 
sortides 
AUT, AR, MR, KST, ILK, BP, VNO, INO, INC, SIM, ACK, NACK, OUT, OPN, CLS, ALM, AOUT, ARX, 
RX, OUTM, ACKD, PRE, TMR 
Vàlvula de 2 entrades i 2 
sortides 
AUT, AR1, AR2, MR1, MR2, KST, SWOUT, ILK, BP, IN1, IN2, SIM, ACK, NACK, 
OUT1, OUT2, CONF1, CONF2, ALM, AOUT, ARX, RX1, RX2, OUT1M, OUT2M, CONF1M, 
CONF2M, ACKD, PRE, TMR 
Vàlvula de 2 entrades i 0 
sortides 
AUT, AR, MR, KST, ILK, BP, IN, OVL, SDC, LOC, SIM, ACK, NACK, OUT, CONF, 
ALM, AOUT, ARX, RX, OUTM, ACKD, RST, MN, PRE, HR, TMR, TMN 
Vàlvula de 0 entrades i 1 
sortida 
AUT, AR, MR, KST, ILK, BP, VNO, ACK, NACK, OUT, OPN, CLS, ALM, AOUT, ARX, 
RX, ACKD 
Motor de 4 entrades i 1 
sortida 
AUT, AR, MR, KST, ILK, BP, IN, OVL, SDC, LOC, SIM, ACK, NACK, OUT, CONF, 
ALM, AOUT, ARX, RX, OUTM, ACKD, RST, MN, PRE, HR, TMR, TMN 
Motor de 5 entrades i 2 
sortides 
AUT, AR1, AR2, MR1, MR2, KST, ILK, BP, IN1, IN2, OVL, SDC, LOC, SIM, ACK, 
NACK, OUT1, OUT2, CONF1, CONF2, ALM, AOUT, ARX, RX1, RX2, OUT1M, OUT2M, 
ACKD, RST, MN, PRE, HR, TMR, TMN 
Entrada analògica UNDER, OVER, ALM, ENHH, ENH, ENL, ENLL, DENHH, DENH, DENL, DENLL, AHH, AH, AL, ALL, 
AMHH, AMH, AML, AMLL, ALMHH, ALMH, ALML, ALMLL, ACK, NACK, ACKDHH, ACKDH, 
ACKDL, ACKDLL, UNS, P1UNS, P2UNS, P1SCL, P2SCL, FLTR, VAL, HIHI, HI, LO, LOLO, 
DB, PRE, TMRHHLL, TMRHL 
Entrada analògica amb 
control d’estabilitat 
UNDER, OVER, ALM, ENHH, ENH, ENL, ENLL, DENHH, DENH, DENL, DENLL, AHH, AH, AL, 
ALL, AMHH, AMH, AML, AMLL, ALMHH, ALMH, ALML, ALMLL, ACK, NACK, ACKDHH, ACKDH, 
ACKDL, ACKDLL, ALMSTA, STA, DENSTA, UNS, P1UNS, P2UNS, P1SCL, P2SCL, FLTR, 
VAL, HIHI, HI, LO, LOLO, DB, TOLSTA, HISTA, LOSTA, PRE, PRESTA, PRENOSTA, 
TMRHHLL, TMRHL, TMRSTA, TMRNOSTA 
Taula 6.1. Tags que es generen en el PLC. 
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6.3. Generador de tags per a l’SCADA 
Per als tags del sistema SCADA, fent referència al comentat al final del capítol 3, i afegint 
que les llicències dels programes que corren en el sistema de control està limitat per el 
número de tags i que per tant si ens estalviem tags per al sistema SCADA ens estalviarem 
diners s’ha de mirar de reduir els tags als estrictament utilitzats. 
El generador permet la creació de tags per a usuari bàsic i per a usuari avançat, a la taula 
6.2 es veu la diferència de tags utilitzats, de verd els tags que apareixen als dos tipus de 
llibreria i de rosa els que nomes apareixen en la configuració avançada de les llibreries en el 
cas dels tags d’un motor de 5 entrades i 2 sortides. 
AUT 
MR1 
MR2 
OUT1 
OUT2 
CONF1 
CONF2 
ALM 
OVL 
SDC 
LOC 
NACKD 
HR 
BP 
SIM 
ILK 
IN1 
IN2 
ACK 
RST 
PRE 
Taula 6.2. Tags per a l’SCADA, bàsic i avançat. 
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S’adjunta un taula on es pot comparar els diferents tags respecte els tags de PLC 
comparant-la amb la taula 6.1. 
 
Valvula de 2 entrades i 1 
sortides 
AUT, MR, OUT, OPN, CLS, ALM, ACKD, PRE, ILK, BP, INO, INC, SIM, ACK 
Vàlvula de 2 entrades i 2 
sortides 
AUT, OUT1, OUT2, CONF1, CONF2, ALM, ACKD, PRE, MR1, MR2, ILK, BP, IN1, IN2, SIM, ACK 
Vàlvula de 2 entrades i 0 
sortides 
AUT, AR, OPN, CLS, ALM, ACKD, INO, INC, STOK, SIM, ACK 
Vàlvula de 0 entrades i 1 
sortida 
AUT, MR, OUT, OPN, CLS, ALM, ACKD, ILK, BP, ACK 
Motor de 4 entrades i 1 
sortida 
AUT, MR, OUT, CONF, ALM, OVL, SDC, LOC, ACKD, HR, BP, SIM, ILK, IN, 
ACK, RST, PRE 
Motor de 5 entrades i 2 
sortides 
AUT, MR1, MR2, OUT1, OUT2, CONF1, CONF2, ALM, OVL, SDC, LOC, ACKD, HR, BP, SIM, ILK, 
IN1, IN2, ACK, RST, PRE 
Entrada analògica HIHI, HI, LO, LOLO, DB, VAL, ALM, ALMHH, ALMH, ALML, ALMLL, ACKDHH, ACKDH, ACKDL, 
ACKDLL, P1UNS, P2UNS, P1SCL, P2SCL, FLTR, ENHH, ENH, ENL, ENLL, ACK, PRE, UNS 
Entrada analògica amb 
control d’estabilitat 
HIHI, HI, LO, LOLO, DB, VAL, ALM, ALMHH, ALMH, ALML, ALMLL, STA, ALMSTA, ACKDHH, 
ACKDH, ACKDL, ACKDLL, P1UNS, P2UNS, P1SCL, P2SCL, FLTR, ENHH, ENH, ENL, ENLL, ACK, 
PRE, TOLSTA, PRESTA, PRENOSTA, UNS 
Taula 6.3. Tags que es generen per a l’SCADA. 
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7. Estudi econòmic del projecte 
L’estudi econòmic del projecte és un estudi de les vantatges econòmiques que suposa el 
disposar d’aquestes llibreries en el cas d’una enginyeria dedicada a desenvolupara sistemes 
de control, basats en informàtica industrial. 
Per tal de realitzar-lo es realitzen les següents accions: 
1. Valoració dels costos del projecte relacionat amb el  desenvolupament de totes 
aquestes llibreries. 
 
Per a transformar de cost de temps a cost de diners s’utilitza la següent valoració: 
 
  Anual Mensual 14 pagues 
Sou brut mig Enginyer 
Senior 30000 2142,86 
Sou brut mig enginyer 
Junior 20000 1428,57 
Taula 7.1. Sous presos per a la valoració del projecte. 
Cost de realització 
Per a fer els càlculs necessàris del preu de les llibreries cal cuantificar el temps que es 
triga per senyal; el temps per senyal de la llibreria és elevat ja que el desenvolupa un 
enginyer junior. 
 
Cost per senyal - Temps 
PLC 180 minuts 
SCADA 360 Minuts 
Taula 7.2 Costos de temps per senyal de la llibreria. 
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Senyals 
Nº 
d'elements 
per 
projecte 
Total 
Senyals 
Temps 
invertit 
(min)   
Valv2e1s 23 1 23 12420   
Valv2e2s 30 1 30 16200   
Valv0e1s 17 1 17 9180   
Valv2e0s 18 1 18 9720   
            
Mot4e1s 27 1 27 14580   
Mot5e2s 36 1 36 19440   
            
EntAnlg 50 1 50 27000   
EntAnlgSt
a 58 1 58 31320 Temps hores 
Temps 
Mesos 
   259 139860 2331,00 14,57 
Taula 7.3. Valoració de costos de temps d’elaboració de les llibreries. 
 
 
Costos Enginyer 
Junior   
24975,00 € 
Taula 7.4. Valoració econòmica dels costos de realització. 
 
Cost de supervisió 
Tot seguit s’adjunta una taula reflexant els costos de temps de supervisió per part de 
l’enginyer sénior responsable del correcte desenvolupament de les llibreries. S’ha 
suposat que el temps que inverteix un enginyer sènior a supervisar la feina és la d’un 
quart de temps del de realitzar-les. 
 
Total 
senyals 
Temps 
invertit 
(min) Temps hores 
Temps 
Mesos 
259 34965 582,75 3,6421875 
Taula 7.5. Valoració de costos de temps de supervisió de les llibreries 
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Costos Enginyer Senior 
  
8845,31 € 
Taula 7.6. Valoració econòmica dels costos de supervisió. 
 
Cost d’implementació 
En aquests costs queden referits els costs dels cursets interns de formació en els que es 
transfereix el coneixement de funcionament, com utilitzar-les i ampliar-les, aspectes 
bàsics de les llibreries i on trobar-les. 
 
Nº de responsables de 
projecte 
Hores 
 
Mesos 
 
Costos Enginyer 
Junior   
1 8 0,05 85,71 € 
   
Costos Enginyer 
Senior   
5 40 0,25 607,14 € 
Taula 7.7. Valoració econòmica dels costos d’implementació de les llibreries. 
 
Cost d’edició 
Reflexant els costs del material utilitzat durant el desenvolupament de les llibreries, en els 
cursets i en l’enregistrament intern dins l’empresa. 
 
Descripció Quantitat Preu/unitari  Preu   
Càrregues de tinta Color 1 50 50 € 
Càrregues de tinta 
Negra 2 30 60 € 
CD's 7 0,2 1,4 € 
Encuadernacions 7 4 28 € 
Fulls per a la impresió 700 0,02 14 € 
Taula 7.8. Valoració econòmica dels costos d’edició de les llibreries. 
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Per tant la suma d’aquests diferents costs son: 
 
TOTAL 
34666,57 € 
Taula 7.9. Cost total de les llibreries. 
 
 
2. Valoració del temps invertit per cualsevol enginyer a desenvolupar parts de 
programa, dins del programa de control complet, relacionat amb les senyals que 
formen part de les llibreries, sense disposar de les llibreries. 
 
Cost per senyal – Temps 
PLC 10 minuts 
SCADA 20 minuts 
Taula 7.10. Costos de temps per senyal. 
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Senyals 
Nº 
d'elements 
per 
projecte 
Total 
Senyals 
Temps 
invertit (min) 
  
Valv2e1s 23 10 230 6900   
Valv2e2s 30 10 300 9000   
Valv0e1s 17 5 85 2550   
Valv2e0s 18 5 90 2700   
  0         
Mot4e1s 27 2 54 1620   
Mot5e2s 36 2 72 2160   
  0         
EntAnlg 50 5 250 7500   
EntAnlgSt
a 58 4 232 6960 
Temps 
hores 
Temps 
Mesos 
   1313 39390 656,50 4,10 
Taula 7.11.  Costos de temps en desenvolupar un projecte. 
 
Costos Enginyer Senior 
  
9964,73 € 
Taula 7.12. Valoració econòmica dels costos de realització d’un projecte sense llibreries.  
 
 
3. Valoració del temps invertit per cualsevol enginyer a desenvolupar parts de 
programa, dins del programa de control complet, relacionat amb les senyals que 
formen part de les llibreries, disposant de les llibreries. 
 
Cost per senyal - Temps 
PLC 8 minuts 
SCADA 16 minuts 
Taula 7.13. Costos de temps per senyal. 
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Senyals 
Nº 
d'elements 
per 
projecte 
Total 
Senyals 
Temps 
invertit (min) 
  
Valv2e1s 23 10 230 5520   
Valv2e2s 30 10 300 7200   
Valv0e1s 17 5 85 2040   
Valv2e0s 18 5 90 2160   
  0         
Mot4e1s 27 2 54 1296   
Mot5e2s 36 2 72 1728   
  0         
EntAnlg 50 5 250 6000   
EntAnlgSt
a 58 4 232 5568 
Temps 
hores 
Temps 
Mesos 
   1313 31512 525,20 3,28 
Taula 7.14.  Costos de temps en desenvolupar un projecte. 
 
Costos Enginyer 
Senior   
7971,79 € 
Taula 7.15. Valoració econòmica dels costos de realització d’un projecte amb llibreries.  
 
4. Viabilitat del projecte a nivell econòmic. Es fa un estudi del VAN, el TIR i el període de 
retorn de la inversió. 
Per a fer els càlculs es prenen com a dades necessàries: 
Nº de projectes per grup que es desenvolupen a l’any: 3 
Nº de grups que utilitzen les llibreries: 4 
 Nº total de projectes a l’any: 12 
 Per a calcular l’amortització i vida útil de les llibreries es calcula que al cap de 5 anys 
no tindran cap valor degut a l’avanç tecnològic tant dels PLC’s com dels softwares com 
dels elements electrònics a controlar. 
 D’aquesta manera, les llibreries tenen una depreciació anual de any
€ 6933  
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Tot seguit es realitza un estudi econòmic del que suposa la diferència entre la realització i 
desenvolupament de projectes sense llibreries i la realització i desenvolupament de projectes 
de control disposant de les llibreries desenvolupades en aquest projecte (veure taula adjunta 
7.16). 
 
  Any 0 Any 1 Any 2 Any 3 Any 4 Any 5 
Inversió 34666,57           
Ingresos   23915,36 23915,36 23915,36 23915,36 23915,36 
Depreciació (-)   6933,31 6933,31 6933,31 6933,31 6933,31 
              
BAI   16982,04 16982,04 16982,04 16982,04 16982,04 
Impostos   5943,72 5943,72 5943,72 5943,72 5943,72 
BdI   11038,33 11038,33 11038,33 11038,33 11038,33 
Depreciació (+)   6933,31 6933,31 6933,31 6933,31 6933,31 
Fons Generats   17971,64 17971,64 17971,64 17971,64 17971,64 
Fons Invertits -34666,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Flux de caixa -34666,57 17971,64 17971,64 17971,64 17971,64 17971,64 
Suma flux de 
caixa -34666,57 -16694,93 1276,71 19248,36 37220,00 55191,64 
Taula 7.16. Estudi del VAN, el TIR i el payback del projecte. 
 
Després de realitzar aquests càlculs,  obtenim els següents resultats: 
 
TIR 
43% 
 
Amb una taxa d’interessos del 5 % 
 
VAN 
41.086,89 € 
 
Segons la taula 7.16, veiem que el període de retorn és de 1,93 anys. 
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8. Estudi Mediambiental 
La realització d’aquest projecte no té cap relació directa amb la temàtica mediambiental. De 
totes formes cal fer esmena que la elaboració d’aquest projecte s’ha fet dins d’una empresa 
certificada que compleix la normativa mediambiental per a oficines. Mantenint el seu certificat 
ISO i AENOR. 
Els efectes mediambientals directes son la reducció d’impresions de documents destinats als 
usuaris del projecte íntegre, dut a terme per l’enginyeria, evitant d’aquesta manera 
l’elavoració de documents específics sobre el funcionament dels elements tractats en 
aquestes llibreries. D’aquesta manera s’estalvien fulls i tinta per a l’impressió a l’hora de 
redactar manuals d’usuari i preparar informes per als clients ja que hi ha un apartat que es 
pot entregar com a annex en format electrònic i fer documentació específica del projecte 
desenvolupat. 
En relació a l’ús final de les llibreries, mostrat en l’exemple del vaixell, cal fer esmena la 
possibilitat d’estalvi energètic que suposen les lògiques desenvolupades. Això és a l’hora de 
contemplar els temps durant el cual es necessita potència abans de disparar una alarma i 
treure requeriment de potència. En el cas del vaixell la potència fa referència a potència 
hidràulica; aquesta potència hidràulica la donen unes bombes que necessiten electricitat que 
a la seva vegada requereixen un generador; aquest generador funciona amb gasoil. Per tant, 
en una petita proporció, es pot millorar i reduir el consum elèctric, és a dir de gasoil del 
vaixell, reduint els temps necessaris d’activació i desactivació dels elements.  
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9. Conclusions 
 
La utilització d’aquestes llibreries, al reduir el temps de dedicació a les parts comunes dels 
sistemes de control d’informática industrial, facilita la concentració en el desenvolupament del 
sistema de control en si i no en el funcionament dels elements utilitzats.  
Al poder disposar d’uns recursos de programació ens permet també la diversificació de 
feines a l’hora del desenvolupament i formar diferents grups per a diferents sistemes d’un 
mateix sistema de control sense que aquests divergeixin en la base de la seva programació; 
es preten homogeneïtzar unes bases de programació dins d’una enginyeria dedicada a la 
informática industrial i al desenvolupament de sistemes de control en PLC’s i SCADA’s i per 
tant estandaritzar una part de software en forma de llibreries. 
Aquestes llibreries redueixen les possibilitats d’errors relacionats amb la monotonia de fer 
coses repetitives. Al utilitzar i seguir les mateixes pautes, facilita la possibilitat de conèixer 
l’estructura dels móduls de programació així com facilitar la modificació del sistema de control 
ja desenvolupat. Així és fàcil l’accés a un sistema de control prèviament desenvolupat (i si es 
vol, desenvolupat per un altre grup de l’enginyeria) per tal de modificar o ampliar l’abast del 
sistema de control. 
Aquestes llibreries estan dirigides al desenvolupament de projectes de control i a l’hora, 
aquestes llibreries, les pensem com a un projecte en si. D’aquesta manera, generem un 
projecte i el deixem obert per a futures modificacions i ampliacions, mostra d’això és que un 
cop realitzat el projecte es generen unes noves especificacions per a un nou tipus de vàlvula, 
la vàlvula de 3 víes també molt utilitzades en sistemes de producció (no inclosa en aquest 
projecte final de carrera). 
L’us d’aquestes llibreries és possible amb els softwares proporcionats en aquest projecte en 
forma d’arxiu juntament amb un manual d’utilització i instal·lació. Aquest manual és 
disponible per als integrants de l’enginyeria en la cual s’ha desenvolupat aquest projecte i no 
s’ha fet públic per tal de mantenir privada la feina feta en aquest projecte. Talment, és 
necessari la transfusió del funcionament d’aquestes llibreries entre els diferents usuaris i és 
per això que s’ha comptabilitzat aquest cost a l’hora de fer l’estudi econòmic. 
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10. Agraïments 
Agraïments a l’empresa Spin, S.A. qui m’ha ensenyat i iniciat en el món de la informàtica 
industrial, dels sistemes de control i en el món del autòmats i m’ha donat sempre tota classe 
de facilitats a l’hora del desenvolupament del meu projecte final de carrera; ha posat al meu 
abast tots els elements de hardware i software necessaris per a la realització de les tasques 
desenvolupades en aquest projecte i ha près la dedicació i esforç en ensenyar-me les coses 
bàsiques relacionades amb aquest tipus de projectes. Així com la preocupació per a la 
finalització i entrega del mateix tot i no treballant en el moment present en la mateixa. 
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11. Annexos 
A Lògiques 
A.1 Lógica Vàlvula 2 entrades 1 sortida 
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A.2 Lógica Vàlvula 2 entrades 2 sortides 
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A.3 Lógica Vàlvula 2 entrades 0 sortides 
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A.4 Lògica Válvula 0 entrades 1 sortida 
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A.5 Lógica Motor 4 entrades 1 sortida 
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A.6 Lògica Motor 5 entrades 2 sortides 
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A.7 Lógica Entrada Analògica 
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A.8 Lógica Entrada Analògica amb control d’estabilitat. 
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B Macros del Generador de Tags: 
B.1 Macro Traduir 
- Aquesta macro s’encarrega de, mitjançant págines en el excel, generar una nova fulla on 
s’inclouran tots els tags de tal forma que es puguin exportar a un arxiu de llistes saparat amb 
comes i que entengui el RSLogix de programació de PLC’s. 
########### 
Sub Traduir() 
' 
' Traduir Macro 
' 
 
Dim tipu As String 
Dim alias As String 
Dim p, q, r, s, t As Integer 
p = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: Valvula2e1s 
q = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: Valvula0e1s 
r = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: Valvula2e0s 
k = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: Valvula2e2s 
s = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: Motor4e1s 
t = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: Motor5e2s 
m = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: Analògiques 
n = 0 'Subindex que es refereix al número d'alias al que pertany del grup: AnalògiquesSta 
 
 
d = Worksheets("Mode manual").Cells(22, 9) 
 
i = 1 
While (i <= d) 
    Sheets("Mode manual").Select 
    tipu = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 2) 
     
     
    '********************' 
    'Copia el nom del TAG' 
    '********************' 
         
    Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 1).Select 
    Selection.Copy 
    Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
    Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 3).Select 
    ActiveSheet.Paste 
     
        '************************** 
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        'Copia el tipus de variable 
        '************************** 
                 
        If tipu = "Valvula2e1s" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "Valv2e1s" + "[" + CStr(p) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            p = p + 1 
            Else 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If 
                 
        ElseIf tipu = "Valvula0e1s" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "Valv0e1s" + "[" + CStr(q) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            q = q + 1 
            Else 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If         
         
        ElseIf tipu = "Valvula2e0s" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "Valv2e0s" + "[" + CStr(r) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            r = r + 1 
            Else 
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            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If 
         
        ElseIf tipu = "Valvula2e2s" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "Valv2e2s" + "[" + CStr(k) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            k = k + 1 
            Else 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If 
         
        ElseIf tipu = "Motor4e1s" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "Mot4e1s" + "[" + CStr(s) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            s = s + 1 
            Else 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If 
         
        ElseIf tipu = "Motor5e2s" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "Mot5e2s" + "[" + CStr(t) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
Eina de suport  al desenvolupament de projectes d'automatització basats en PLCs i SCADAs.  
Aplicació a un projecte d'automatització d'un veler. 
102 de 127 
 
            t = t + 1 
            Else 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If 
             
        ElseIf tipu = "Analogica" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "EntAnlg" + "[" + CStr(m) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            m = m + 1 
            Else 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If 
         
        ElseIf tipu = "AnalogicaSta" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        alias = Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5) 
            If alias = "" Then 
            alias = "EntAnlgSta" + "[" + CStr(n) + "]" 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            n = n + 1 
            Else 
            Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
            Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
            ActiveCell.FormulaR1C1 = alias 
            End If 
         
        ElseIf tipu = "" Then 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "ALIAS" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 5).Select 
        Selection.Copy 
        Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 6).Select 
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        ActiveSheet.Paste 
         
         
         
        Else 
         
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 1).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = "TAG" 
        Sheets("Mode manual").Select 
        Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 2).Select 
        Selection.Copy 
        Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 5).Select 
        ActiveSheet.Paste 
                
        End If 
                 
        '********************************** 
        'Copia la descripció de la variable 
        '********************************** 
        Sheets("Mode manual").Select 
        Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 4).Select 
        Selection.Copy 
        Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 4).Select 
        ActiveSheet.Paste 
        Sheets("Mode manual").Select 
                         
        '****************************************************** 
        'En cas de no ser un TAG del PLC, es copia per a qui és 
        '****************************************************** 
        If ((Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 3).Select) <> "General") Then 
        Sheets("Mode manual").Select 
        Worksheets("Mode manual").Cells((i + 1), 3).Select 
        Selection.Copy 
        Sheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
        Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Cells((i + 7), 2).Select 
        ActiveSheet.Paste 
        Sheets("Mode manual").Select 
         
        End If 
    i = i + 1 
     
  Wend 
    
End Sub 
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B.2 Macro Guardar 
- Aquesta macro s’encarrega de guardar la fulla generada mitjançant la macro “Traduir”, en 
un arxiu de llistes separades per comes amb format *.csv 
 
############ 
Sub Guardar() 
 
'************************************************************ 
'Macro que guarda l'arxiu amb extensió *.csv a punt per importarlo al PLC 
'************************************************************ 
 
 
Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").Select 
 
Do 
    fname = Application.GetSaveAsFilename 
Loop Until fname <> False 
Worksheets("PR168V01-Tags_PLC").SaveAs Filename:=fname, FileFormat:=xlCSV 
 
Close 
 
ActiveSheet.Name = "PR168V01-Tags_PLC" 
Worksheets("Mode manual").Select 
 
End Sub 
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B.3 Macro SCADA básic 
- Aquesta macro s’encarrega de generar els tags necessaris per a comunicar amb el PLC en 
mode de visualització básica. A més aquesta macro crea un arxiu de parámetres per a cada 
element i un arxiu de les macros asociades a cada element, necessàries per a la visualització 
correcta dels elements. 
 
 
################ 
Sub Scada_Basic() 
 
Sheets("Mode manual").Select 
d = Worksheets("Mode manual").Cells(22, 9) 'nombre total de tags a crear 
i = 2 'index que servirà per desplaçarse pels diferents tags 
 
Dim tipu As String 
Dim nom As String 
Dim nomE As String 
Dim tag As String 
Dim nomSCADA As String 
Dim descripcio As String 
Dim topic As String 
 
Dim m As Integer 
 
    Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
    Set a = fs.CreateTextFile("c:\scada_BSC.csv", True) 
    a.writeline (";Tag Type, Tag Name, Tag Description, Read Only, Data Source, Security 
Code, Alarmed, Native Type, Value Type, Min Analog, Max Analog, Initial Analog, Scale, 
Offset, DeadBand, Units, Off Label Digital, On Label Digital, Initial Digital, Length String, Initial 
String, Retentive, Address, System Source Name, System Source Index, RIO Address, 
Element Size Block, Number Elements Block, Initial Block") 
    a.writeline (";###002 - THIS LINE CONTAINS VERSION INFORMATION. DO NOT 
REMOVE!!!") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline (";Folders Section (Must define folders before tags)") 
    Sheets("Mode manual").Select 
    topic = Worksheets("Mode manual").Cells(32, 7) 
   
While (i <= d + 1) 
     
        a.write ("F,") 
  
        Sheets("Mode manual").Select 
        nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
        nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
        a.write nomE + nom + ",F," 
         
        a.writeline ("") 
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    i = i + 1 
Wend 
       
    a.writeline ("") 
    a.writeline (";Tag Section") 
     
    i = 2 'Per a cada tipus he de crear el total de bits que aquest necessiti 
    
    While (i <= d + 1) 
    
    Sheets("Mode manual").Select 
    descripcio = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 4) 'tipu conté la descripcio del TAG i-
éssim 
    tipu = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 2) 'tipu conté el tipus de TAG al que pertany 
l'element i 
    Sheets(tipu).Select 
    m = Worksheets(tipu).Cells(2, 11) 'm conté el numero de bits necessaris per aquell bit 
         
    k = 1 
    While (k <= m) 
    'Aqui s'escriura tota la linia necessària per a cada bit per als m bits necessaris 
    Sheets(tipu).Select 
    tag = Worksheets(tipu).Cells(k, 3)          'tag conte el tipus de bit a crear A:Analògic 
D:Digital 
    nomSCADA = Worksheets(tipu).Cells(k, 1) 
    Sheets("Mode manual").Select 
    nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
    nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
     
    If tag = "D" Then 
     
    a.write tag + "," + nomE + nom + "\" + nomSCADA + "," + descripcio + "," + "F" + "," + "D" + 
"," + "*" + "," + "F" 
    a.write "," + "," + "," + "," + "," + "," + "," + "," + "," 
    a.write "," + "0" + "," + "1" + "," + "0" 
    a.write "," + "," + "," + "," + "[" + topic + "]" + nom + "." + nomSCADA 
     
    Else: 
    a.write tag + "," + nomE + nom + "\" + nomSCADA + "," + descripcio + "," + "F" + "," + "D" + 
"," + "*" + "," + "F" 
    a.write "," + "L" + "," + "L" + "," + "0" + "," + "1000" + "," + "0" 
    a.write "," + "1" + "," + "0" + "," + "0" + "," + "," + "," + "," 
    a.write "," + "," + "," + "," + "[" + topic + "]" + nom + "." + nomSCADA 
     
    End If 
         
    k = k + 1 
    a.writeline ("") 
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    Wend 
     
    a.write "S" + "," + nomE + nom + "\" + "DESCRIPTION" + "," + descripcio + "," + "F,M,*,F" 
    a.write ",,,,,,,,,,,,," + "82" + "," 
    a.write descripcio + "," + "0" + "," 
    a.writeline ("") 
     
    a.write "S" + "," + nomE + nom + "\" + "NAME" + "," + nom + "," + "F,M,*,F" 
    a.write ",,,,,,,,,,,,," + "82" + "," 
    a.write nom + "," + "0" + "," 
    a.writeline ("") 
     
    i = i + 1 
     
    Wend 
     
    a.write "D,DETALL,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
     
    a.write "A,VAR_INT,,F,M,*,F,D,L,0,100,0,1,0,0,,,,,,,0," 
    a.writeline ("") 
    
    a.Close 
     
'---------------------------' 
' Generar Macros      ' 
'---------------------------' 
 
Sheets("Mode manual").Select 
d = Worksheets("Mode manual").Cells(22, 9) 'nombre total de tags a crear 
i = 2 'index que servirà per desplaçarse pels diferents tags 
 
   
While (i <= d + 1) 
 
Sheets("Mode manual").Select 
nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
tipu = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 2) 
     
Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
    Set a = fs.CreateTextFile("c:\" + nom + "_BSC.mcr", True, True) 
    a.writeline ("!This file was generated with RSView Machine Edition.") 
    a.writeline ("!    Note this file will stop reading into RSView Machine") 
    a.writeline ("!    Edition after the first blank line.") 
    a.writeline ("!    Please do not edit manually.") 
     
    If tipu = "Motor5e2s" Then 
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    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR1 = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR1;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR2 = IF VAR_INT == 13 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==14 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR2;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
             
    ElseIf tipu = "Motor4e1s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
             
    ElseIf tipu = "Valvula0e1s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
     
    ElseIf tipu = "Valvula2e2s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
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    a.write (nomE + nom + "\MR1 = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==5 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==13 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR1;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR2 = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==3 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==13 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR2;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
     
    ElseIf tipu = "Valvula2e1s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
     
    ElseIf tipu = "Valvula2e0s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT ==7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
     
    ElseIf tipu = "Analogica" Or tipu = "AnalogicaSta" Then 
    a.write (nomE + nom + "\HIHI = IF TMPHH AND (TMP>" + nomE + nom + "\HI) THEN 
TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\HIHI;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\HI = IF TMPH AND (TMP>" + nomE + nom + "\LO) AND (TMP<" + 
nomE + nom + "\HIHI) THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\HI;") 
    a.writeline ("") 
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    a.write (nomE + nom + "\LO = IF TMPL AND (TMP>" + nomE + nom + "\LOLO) AND 
(TMP<" + nomE + nom + "\HI) THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\LO;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\LOLO = IF TMPLL AND (TMP<" + nomE + nom + "\LO) THEN 
TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\LOLO;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\DB = IF TMPDB THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\DB;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("TMPHH = 0;") 
    a.writeline ("TMPH = 0;") 
    a.writeline ("TMPL = 0;") 
    a.writeline ("TMPLL = 0;") 
    a.writeline ("TMPDB = 0;") 
     
    Else 
     
    End If 
     
    a.Close 
    
    i = i + 1 
         
Wend 
 
'--------------------------' 
' Crear Paràmetres  ' 
'--------------------------' 
 
Sheets("Mode manual").Select 
d = Worksheets("Mode manual").Cells(22, 9) 'nombre total de tags a crear 
i = 2 'index que servirà per desplaçarse pels diferents tags 
 
While (i <= d + 1) 
 
Sheets("Mode manual").Select 
nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
 
    Open "c:\" + nom + ".par" For Output As #1 
    Close #1 
    Open "c:\" + nom + ".par" For Binary As #1 
    Put #1, , asc_to_unicode("!============ Parameter File Created ##/##/## 
============" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
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    Put #1, , asc_to_unicode("! Parameter files are used with graphic displays to specify the 
tags a display" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! uses at runtime. You assign parameter files to displays in the 
Startup editor" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! and in the dialog box for configuring goto display buttons and 
display list selectors." & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! Syntax:" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("!     #replacement=tagname" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! Example:" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("!     #23=A_COLOR" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! #23 in any expression in a graphic would be replaced by the 
tag  A_COLOR." & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , 
asc_to_unicode("!================================================" & 
Chr$(13) & Chr$(10)) 
 
    Put #1, , asc_to_unicode("#1=" + nomE + nom) 
    Put #1, , Chr$(26) 
 
    Close #1 
    i = i + 1 
 
Wend 
       
    Sheets("Mode manual").Select 
 
End Sub 
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B.4 Macro SCADA avançat 
- Aquesta macro s’encarrega de generar els tags necessaris per a comunicar amb el PLC en 
mode de visualització avançada. A més aquesta macro crea un arxiu de parámetres per a 
cada element i un arxiu de les macros asociades a cada element, necessàries per a la 
visualització correcta dels elements. 
 
################## 
Sub Scada_Avançat() 
 
Sheets("Mode manual").Select 
d = Worksheets("Mode manual").Cells(22, 9) 'nombre total de tags a crear 
i = 2 'index que servirà per desplaçarse pels diferents tags 
 
Dim tipu As String 
Dim nom As String 
Dim tipuAn As String 
Dim nomE As String 
Dim tag As String 
Dim nomSCADA As String 
Dim descripcio As String 
Dim topic As String 
 
Dim m As Integer 
 
    Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
    Set a = fs.CreateTextFile("c:\scada_AV.csv", True) 
    a.writeline (";Tag Type, Tag Name, Tag Description, Read Only, Data Source, Security 
Code, Alarmed, Native Type, Value Type, Min Analog, Max Analog, Initial Analog, Scale, 
Offset, DeadBand, Units, Off Label Digital, On Label Digital, Initial Digital, Length String, Initial 
String, Retentive, Address, System Source Name, System Source Index, RIO Address, 
Element Size Block, Number Elements Block, Initial Block") 
    a.writeline (";###002 - THIS LINE CONTAINS VERSION INFORMATION. DO NOT 
REMOVE!!!") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline (";Folders Section (Must define folders before tags)") 
    Sheets("Mode manual").Select 
    topic = Worksheets("Mode manual").Cells(32, 7) 
   
While (i <= d + 1) 
     
        a.write ("F,") 
  
        Sheets("Mode manual").Select 
        nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
        nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
        a.write nomE + nom + ",F," 
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        a.writeline ("") 
             
    i = i + 1 
Wend 
       
    a.writeline ("") 
    a.writeline (";Tag Section") 
     
    i = 2 'Per a cada tipus he de crear el total de bits que aquest necessiti 
       
    While (i <= d + 1) 
     
    Sheets("Mode manual").Select 
    descripcio = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 4) 'descripció conté la descripcio del TAG 
i-éssim 
    tipu = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 2) 'tipu conté el tipus de TAG al que pertany 
l'element i 
    Sheets(tipu).Select 
    m = Worksheets(tipu).Cells(2, 9) 'm conté el numero de bits necessaris per aquell bit 
         
    k = 1 
    While (k <= m) 
    'Aqui s'escriura tota la linia necessària per a cada bit per als m bits necessaris 
    Sheets(tipu).Select 
    tag = Worksheets(tipu).Cells(k, 3)          'tag conte el tipus de bit a crear A:Analògic 
D:Digital 
    nomSCADA = Worksheets(tipu).Cells(k, 1) 
    tipuAn = Worksheets(tipu).Cells(k, 4) 'tipu conté el tipus de TAG al que pertany l'element i 
    Sheets("Mode manual").Select 
    nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
    nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
     
    If tag = "D" Then 
     
    a.write tag + "," + nomE + nom + "\" + nomSCADA + "," + descripcio + "," + "F" + "," + "D" + 
"," + "*" + "," + "F" 
    a.write "," + "," + "," + "," + "," + "," + "," + "," + "," 
    a.write "," + "0" + "," + "1" + "," + "0" 
    a.write "," + "," + "," + "," + "[" + topic + "]" + nom + "." + nomSCADA 
     
    Else: 
    a.write tag + "," + nomE + nom + "\" + nomSCADA + "," + descripcio + ",F,D,*,F," + tipuAn 
    a.write ",L,0,1000,0" 
    a.write ",1,0,0,,,," 
    a.write ",,,,[" + topic + "]" + nom + "." + nomSCADA 
     
    End If 
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    k = k + 1 
    a.writeline ("") 
     
    Wend 
     
    a.write "S" + "," + nomE + nom + "\" + "DESCRIPTION" + "," + descripcio + "," + "F,M,*,F" 
    a.write ",,,,,,,,,,,,," + "82" + "," 
    a.write descripcio + "," + "0" + "," 
    a.writeline ("") 
     
    a.write "S" + "," + nomE + nom + "\" + "NAME" + "," + nom + "," + "F,M,*,F" 
    a.write ",,,,,,,,,,,,," + "82" + "," 
    a.write nom + "," + "0" + "," 
    a.writeline ("") 
     
    i = i + 1 
     
    Wend 
     
    a.write "D,DETALL,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
     
    a.write "A,VAR_INT,,F,M,*,F,D,L,0,100,0,1,0,0,,,,,,,0," 
    a.writeline ("") 
 
    a.write "D,TMPPRE,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPPRESTA,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPPRENOSTA,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPP1UNS,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPP2UNS,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPP1SCL,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPP2SCL,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPHH,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPH,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPL,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPLL,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPTOLSTA,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
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    a.write "D,TMPDB,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
    a.write "D,TMPFLTR,,F,M,*,F,,,,,,,,,,0,1,0,,,0," 
    a.writeline ("") 
 
    a.write "A,TMP,,F,M,*,F,D,L,0,100,0,1,0,0,,,,,,,0," 
    a.writeline ("") 
     
    a.Close 
 
'---------------------------' 
' Generar Macros            ' 
'---------------------------' 
 
Sheets("Mode manual").Select 
d = Worksheets("Mode manual").Cells(22, 9) 'nombre total de tags a crear 
i = 2 'index que servirà per desplaçarse pels diferents tags 
   
While (i <= d + 1) 
 
Sheets("Mode manual").Select 
nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
tipu = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 2) 
     
Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
    Set a = fs.CreateTextFile("c:\" + nom + "_AV.mcr", True, True) 
    a.writeline ("!This file was generated with RSView Machine Edition.") 
    a.writeline ("!    Note this file will stop reading into RSView Machine") 
    a.writeline ("!    Edition after the first blank line.") 
    a.writeline ("!    Please do not edit manually.") 
     
    If tipu = "Motor5e2s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR1 = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR1;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\RST = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
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    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\RST;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\BP = IF VAR_INT == 9 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==10 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\BP;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\SIM = IF VAR_INT == 11 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==12 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\SIM;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR2 = IF VAR_INT == 13 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==14 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR2;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRE = IF TMPPRE THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRE;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRE = 0;") 
             
    ElseIf tipu = "Motor4e1s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\RST = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\RST;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\BP = IF VAR_INT == 9 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
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    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==10 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\BP;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\SIM = IF VAR_INT == 11 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==12 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\SIM;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRE = IF TMPPRE THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRE;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRE = 0;") 
             
    ElseIf tipu = "Valvula0e1s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\BP = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\BP;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
     
    ElseIf tipu = "Valvula2e2s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR1 = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==5 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==13 THEN 0") 
Eina de suport  al desenvolupament de projectes d'automatització basats en PLCs i SCADAs.  
Aplicació a un projecte d'automatització d'un veler. 
118 de 127 
 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR1;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 11 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==12 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\BP = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\BP;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\SIM = IF VAR_INT == 9 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==10 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\SIM;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR2 = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==3 THEN 0") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==13 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR2;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRE = IF TMPPRE THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRE;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRE = 0;") 
     
    ElseIf tipu = "Valvula2e1s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\MR = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\MR;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 9 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==10 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\BP = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
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    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\BP;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\SIM = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\SIM;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRE = IF TMPPRE THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRE;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRE = 0;") 
     
    ElseIf tipu = "Valvula2e0s" Then 
    a.write (nomE + nom + "\STOK = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\STOK;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\SIM = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\SIM;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRE = IF TMPPRE THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRE;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\AUT = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\AUT;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRE = 0;") 
 
    ElseIf tipu = "Analogica" Then 
    a.write (nomE + nom + "\HIHI = IF TMPHH AND (TMP>" + nomE + nom + "\HI) THEN 
TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\HIHI;") 
    a.writeline ("") 
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    a.write (nomE + nom + "\HI = IF TMPH AND (TMP>" + nomE + nom + "\LO) AND (TMP<" + 
nomE + nom + "\HIHI) THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\HI;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\LO = IF TMPL AND (TMP>" + nomE + nom + "\LOLO) AND 
(TMP<" + nomE + nom + "\HI) THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\LO;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\LOLO = IF TMPLL AND (TMP<" + nomE + nom + "\LO) THEN 
TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\LOLO;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\DB = IF TMPDB THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\DB;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P1UNS = IF TMPP1UNS THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P1UNS;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P2UNS = IF TMPP2UNS THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P2UNS;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P1SCL = IF TMPP1SCL THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P1SCL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P2SCL = IF TMPP2SCL THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P2SCL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\FLTR = IF TMPFLTR THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\FLTR;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRE = IF TMPPRE THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRE;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENHH = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENHH;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENH = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
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    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENH;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENL = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENLL = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENLL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 9 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
    a.writeline ("TMPHH = 0;") 
    a.writeline ("TMPH = 0;") 
    a.writeline ("TMPL = 0;") 
    a.writeline ("TMPLL = 0;") 
    a.writeline ("TMPDB = 0;") 
    a.writeline ("TMPP1UNS = 0;") 
    a.writeline ("TMPP2UNS = 0;") 
    a.writeline ("TMPP1SCL = 0;") 
    a.writeline ("TMPP2SCL = 0;") 
    a.writeline ("TMPFLTR = 0;") 
 
    ElseIf tipu = "AnalogicaSta" Then 
    a.write (nomE + nom + "\HIHI = IF TMPHH AND (TMP>" + nomE + nom + "\HI) THEN 
TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\HIHI;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\HI = IF TMPH AND (TMP>" + nomE + nom + "\LO) AND (TMP<" + 
nomE + nom + "\HIHI) THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\HI;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\LO = IF TMPL AND (TMP>" + nomE + nom + "\LOLO) AND 
(TMP<" + nomE + nom + "\HI) THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\LO;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\LOLO = IF TMPLL AND (TMP<" + nomE + nom + "\LO) THEN 
TMP") 
    a.writeline ("") 
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    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\LOLO;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\DB = IF TMPDB THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\DB;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P1UNS = IF TMPP1UNS THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P1UNS;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P2UNS = IF TMPP2UNS THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P2UNS;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P1SCL = IF TMPP1SCL THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P1SCL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\P2SCL = IF TMPP2SCL THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\P2SCL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\FLTR = IF TMPFLTR THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\FLTR;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\TOLSTA = IF TMPTOLSTA THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\TOLSTA;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRE = IF TMPPRE THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRE;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRESTA = IF TMPPRESTA THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRESTA;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\PRENOSTA = IF TMPPRENOSTA THEN TMP") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\PRENOSTA;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENHH = IF VAR_INT == 1 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==2 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENHH;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENH = IF VAR_INT == 3 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
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    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==4 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENH;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENL = IF VAR_INT == 5 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==6 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ENLL = IF VAR_INT == 7 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("ELSE IF VAR_INT ==8 THEN 0") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ENLL;") 
    a.writeline ("") 
    a.write (nomE + nom + "\ACK = IF VAR_INT == 9 THEN 1") 
    a.writeline ("") 
    a.write ("ELSE " + nomE + nom + "\ACK;") 
    a.writeline ("") 
    a.writeline ("VAR_INT = 0;") 
    a.writeline ("TMPHH = 0;") 
    a.writeline ("TMPH = 0;") 
    a.writeline ("TMPL = 0;") 
    a.writeline ("TMPLL = 0;") 
    a.writeline ("TMPDB = 0;") 
    a.writeline ("TMPP1UNS = 0;") 
    a.writeline ("TMPP2UNS = 0;") 
    a.writeline ("TMPP1SCL = 0;") 
    a.writeline ("TMPP2SCL = 0;") 
    a.writeline ("TMPFLTR = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRE = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRESTA = 0;") 
    a.writeline ("TMPPRENOSTA = 0;") 
    a.writeline ("TMPTOLSTA = 0;") 
     
    Else 
    End If 
    a.Close 
     i = i + 1 
         
Wend       
'--------------------------' 
' Crear Paràmetres  ' 
'--------------------------' 
 
Sheets("Mode manual").Select 
d = Worksheets("Mode manual").Cells(22, 9) 'nombre total de tags a crear 
i = 2 'index que servirà per desplaçarse pels diferents tags 
 
While (i <= d + 1) 
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Sheets("Mode manual").Select 
nom = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 1) 
nomE = Worksheets("Mode manual").Cells(i, 6) 
 
    Open "c:\" + nom + ".par" For Output As #1 
    Close #1 
    Open "c:\" + nom + ".par" For Binary As #1 
    Put #1, , asc_to_unicode("!============ Parameter File Created ##/##/## 
============" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! Parameter files are used with graphic displays to specify the 
tags a display" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! uses at runtime. You assign parameter files to displays in the 
Startup editor" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! and in the dialog box for configuring goto display buttons and 
display list selectors." & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! Syntax:" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("!     #replacement=tagname" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! Example:" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("!     #23=A_COLOR" & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , asc_to_unicode("! #23 in any expression in a graphic would be replaced by the 
tag  A_COLOR." & Chr$(13) & Chr$(10)) 
    Put #1, , 
asc_to_unicode("!================================================" & 
Chr$(13) & Chr$(10)) 
 
    Put #1, , asc_to_unicode("#1=" + nomE + nom) 
    Put #1, , Chr$(26) 
 
    Close #1 
    i = i + 1 
 
Wend 
          Sheets("Mode manual").Select 
     
End Sub 
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B.5 Funció asc_to_unicode 
- Tant en l’SCADA básic com en l’SCADA avançat es fa ús d’una funció que transforma un 
codi tipus text ascii a nombre de tipus unicode. Això és necessari perquè més tard es pugui 
exportar correctament els arxius generats en les macros esmentades. 
 
 
########################################## 
Function asc_to_unicode(source As String) As Byte() 
 
Dim i As Integer 
Dim retstring() As Byte 
 
ReDim retstring(1 To Len(source) * 2) 
 
For i = 1 To Len(source) 
    retstring(2 * i - 1) = Asc(Mid(source, i, 1)) 
    retstring(2 * i) = 0 
Next i 
asc_to_unicode = retstring 
 
End Function 
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C Vídeos de referéncia 
En la carpeta del CD del projecte hi ha una carpeta amb el nom de “Vídeos”, dins d’aquesta 
carpeta hi ha vídeos que intenten representar el funcionament dels elements mitjançant 
exemples de certes accions. 
 
C.1 PresentacioPFC 
En aquest vídeo es fa una presentació del projecte desenvolupat per al sistema SCADA 
donant un cop d’ull a les diferents pantalles. La intenció es presentar els diferents elements 
disponibles en la llibreria. 
 
C.2 Válvules 
Dins del grup de válvules hi ha els vídeos amb els noms: “Valvula2e1s_BASIC”, 
“Valvula2e1s_AVAN”, “Valvula2e2s_BASIC”, “Valvula2e2s_AVAN”, “Valvula0e1s_BASIC”, 
“Valvula0e1s_AVAN”, “Valvula2e0s_BASIC”, “Valvula2e0s_AVAN”. 
Els vídeos que acaben amb “BASIC”, mostren la visualització dels elements en mode básic. 
La divergència está en les barres de cada element, la visualització general de l’element és la 
mateixa per ambdos modes. 
Els vídeos que acaben amb “AVAN”, mostren la visualització dels elements en mode 
avançat. 
 
C.3 Motors 
Dins del grup de motors hi ha els vídeos amb els noms: “M4e1s_BASIC”, “M4e1s _AVAN”, 
“M5e2s_BASIC_NACK”, “M5e2s_AVAN_ILK” 
En aquest grup de vídeos s’hi adjunten dos que permeten veure algunes de les propietats de 
les llibreries. 
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En el vídeo “M5e2s_BASIC_NACK” es pot veure una configuració típica per els elements en 
mode bàsic. Aquesta configuració, reconeguda amb el nom de “NACK” (que és un bit de 
configuració modificable en el programa de PLC), NACK ve de No Acknowledgement 
required i el que vol dir és que la alarma no ha de ser reconeguda perque desaparegui, en el 
moment en que les condicions d’alarma desapareguin, l’alarma també ho fará. Es recorda 
que la visualització en mode bàsic no permet el reconeixement d’alarmes. 
En el vídeo “M5e2s_AVAN_ILK”, es mostra el cas en que es produeix un ILK (“interlock”), 
això és una condició que impossibilita l’activació d’aquest motor. També es mostra en aquest 
vídeo, com un usuari avançat pot fer un ”by-pass” d’aquesta condició i permetre l’activació 
del motor. 
 
C.4 Entrades analògiques 
Dins del grup d’entrades analógiques hi ha els vídeos amb els noms: “EntAnlg_BASIC”, 
“EntAnlg_AVAN”, “EntAnlgSTA_AVAN” 
En el vídeo “EntAnlg_BASIC” es mostra l’exemple de les diferents alarmes de les entrades 
analògiques de la llibreria. 
En el vídeo “EntAnlgSTA_AVAN” es mostra un exemple de l’efecte de la mobilitat en la 
mesura d’una entrada analògica amb control d’estabilitat, simulant la variació del valor 
elèctric d’una entrada analògica. 
 
C.5 Generador de TAGs 
Per mostrar el funcionament del generador de tags s’adjunten dos vídeos “Gen_Tag_PLC” i 
“Gen_Tag_SCADA”, en el primer es creen uns tags per a ser importats desde el programa 
de programació de PLCs i en el “Gen_Tag_SCADA” es creen els mateixos tags per a ser 
importats en el programa de desenvolupament del sistema SCADA. 
 
